UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS GEOTECNICO-ESTRUCTURAL Y
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE UNA
CIMENTACION PROFUNDA

T K S i S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL
P R E S E N T A

JAVIER ORTEGA GONZALEZ

MEXICO, D. F,. 1998 |

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

t.- INTRODUCCION

3.1 Generalidades

1.1I El subsuelo de la Ciudad de México

II.~ ESTUDIQ DE MECANICA DE SUELOS

I1I.I Exploracion
II.IX Pruebas realizadas

Ili.- ANALISIS IE LA CIMENTACION
I1X.1 Nota preliminar

II1I.II Selecciédn del tipo de cimentacidén
III.II1 Calculo de la capacidad de carga

IV.~ DISERU ESTRUCTURAL
Iv.I Nota praliiminar

IV.II Disero estructural de pilotes
IV.11I Disefio estructural de dados

V.~ PROCESO CONSTRUCTIVO
V.1 Nota prelim:inar

V.II Cimentacidn profunda
V.IIi Cimentacidn superficial

VI.~ CONCLUSIONES




1.—INTRODUCCION



I.XI. GENERALIDADES

Sobre un predio de 11.76 hectéreas, localizado en
avenida cerro de las torres, se proyectd la
construccion de una plaza corporativa  que servirid para
concentrar todas las instalaciones de una compafia de

seguros, a la cual llamaremos propietaria.

La construccién de dicho provecto se divide en
tres etapas distintas que e llevardn a cabo de acuerdo

a las necesidades de la propietaria. Dichas etapas son:

1a etapa
- Centro de computo

~ Casa de maquinas

Edificio sur

Comedor

- Instituto de capacitacidn

- Pirticoz 3ue comunican dichos edificios
- Fachada de la baiblioteca

- Eztacionamients superficial

- Areas exteriores

- Barda perimetral



2a etapa
- Plaza de acceso
- Edificio de Recursos Humanos
- Auditoria
~ Hangar (servicios de apoyo)

- Resto de los porticos
3a =tapa Totalmente Indefinida

Ademas se utilizaran edificios existentes dentro
del mismo predio tales como son: biblioteca, cafeteria,
talleres y lahoratorios.

En la figura 1.1 se ilustra una vista de planta
del provecto a construir incluyvendo los edificios va

extstentes.

La estructura de les edificioe que 1ntegran dicho
proyecto eastara formada por elamentos prefabricados
tales como son columnas, trabes partantes y trabes losa
de seccien 'TT"  , las cuales estaran cubiertas por
fachadas metalicas, vy dicha estructura estara apoyada
@ wma cimentacian  formada  por dados de concreto
reforzade que descansann sobre pilotes de punta de
carcreto reforzado de 30 metros de longitud de una sela
Pieza. Todos log edificios estaran comuniéados por una
serie de porticos de acerce estructural forrados de

lamina (por donde se conduciran las  instalaciones). El



Proyecto se caracteriza por su divisiln en mddulcos de
10.98 m (medidas norteamericanas que se se adectan a
equipo ¥ maquinaria que se instalara), lo que provoca
1a existencia de grandes claros y la transmisidn de
cargas sobre el suslo de 2.5 ton/m2 en edificios de 2
niveles y de 3.8 ton/m2 en editicios de 3 niveles (sin
incluir el peso de la cimentacion).

Debido a la escasez de coladoes en sitio, a las
dimensiones de los pilotes de una sola piez? y al tipo
de fachadas, podemos afirmar Jque dicha obra se
caracteriza por salir de leos estédndares de proyectos de
alcances similares a construirse en la ciudad de México

en cuanto a técnicas y materiales utilizados.

Esta tesis se enfocara a la realizacidn de un
estudio geeotecnico, estructural y constructive de la
cimentacién de uno de 1los edificios de la 1la etapa
(edificie sur) para presentar v Justificar la magnitud
de la misma. Cabe mencionar que 1la cimentacidn es

similar en todos los edificios del proyecto.



I.II - EL SUBSUELO DE LA CIUDAD DE MEXICO

La superficie del Valle de Méxicao es de 2050 km2,
de los cuales el Distrito Federal abarca 1480 km2,
correqundiendo a la Ciudad de Méxica 500 m2
(incluyendo el area urbanizada - 1929), con una altura
del punto mas bajo de 2240 metros sabre el nivel del
mar.

Marsal y Mazari clasificaron a la Ciudad de México
en tres grandes =zonas basiéndose en las propiedades de
compresibilidad vy resistencia de los depdsitos de la
cuenca; dichas zonas se muestran en la figura 1.2 vy
soan:

- 2ona de Lomas (1)
~ Zona de Transicién (IX)

- Zona del Lago (III)

a) Zona de Lomac: son terrenos compactos aremo~limosos

con alto contenido de agua Yy en ocasiwnes
presentands tobas pumiticas bien cementades,
depdsites edlicos de arena fina, derrames

bacsalticos con cuavas o material suelto vy galerias

en ocasiones +ellenas de material =suelto.

b) Zona de Transicidn: localizada entre las serranias



y la zona del fondo del 1lago, presentandc
depdsirtoe superticiales arcillosos o limosos orgé-
M1Cos que cubren arcillas volcanicas muy compresi-
bles con arenas limosas compactas e intercaladas.

descansando sobre mantos de arena y grava.

c) Zona del Lago: compuesta por rellenos artificiales
o depdsitas areno-arcillosos o limosos hasta de 10
metrogs de ecpesor, seguidos de arcillas de origen
volcanico altamente compresibles con lentes de
arena intercalados. Aproximadamenﬁg a los 33 m de
profundidad se encuentra la capa dura formada por
estratos arcillo-arencsos o limo—arcilleosos muy
compactos. Enseguida se presentan arcillas volca-

nicaz y estratos alternados de arena con grava vy

limo o arcilla arencosa.

=zde luego Que rueden existir variaciones
1mportantes con respecto a esta zonificacidn,
principalnente causadas por la existencia de monumentos
precoloniales y por bombeos disparejos que se han
efectuado, abatiendo en gran parte el nivel de aguas
fredticas, haciendo perder presicones en los estratas

inferiores, caucando la preconcsolidacidn del suelo.



En cuanto a los asentamientos se refiere, es facil
Predecirlos en la zona del Lago, baséndonos en la
teoria de Beoussinesq v en la teoria de 1la
compresibilidad de Terzaghi, pero en lo que se refiere
a la zona de Lomaz, no es facil =1 calculo de dichos
asentamientos ya que son arenas sueltas en donde este
problema aun no ha sido resuelto.

Comoe hemos observado, las arcillas predominan en
la formacidn del subsuslo de la ciudad de México,
teniendo espescres que van de losz 1S5 a los 40 metros,
estas arcillas son materiales plasticos formados por
particulas muy finas y laminares, per leo que presentan
una permeabilidad muy baja vy hacen que sean altamente
compresibles. Esto favorece a que se manifiesten
asentamientos, s1endo un objeto de estudio Para el
Ingenierc que debera preverlo en una construccidn, va
que son el problema fundamental en las cimentaciones de

la Ciudad de México.

Como == pueds ohservar en la figura 1.2, el
terreno en donde se desplantara la cimentacidn objeto
de estn tegie ze encuentra en la zomna del Lago, la cual

es la mas problemdtica para este tipo de proyectos.
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1.-ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS



II.1I EXPLORACION

La necesidad de contar durante la etapa de provecto, y
aun  durante la construccion con datos firmes vy
abundantes scbre las caracteristicas del suele Aque se
presentan de la 2zona a construir, nos conduce a
realizar una serie de pruebas de laboratorio para poder
definir wna estratigrafia caracteristica detallada de
la regiérn; dichas pruebas wvan ligadas a diversos
métodos para la extraccion de muestras, vya sea
alteradas o 1inalteradas, segun -sea &l tipo requerido

de exploracién.

A continuacidén se resumen y describen los trabados vy
pruebas de laboratoric realizadas de agesto a octubre
de 1390 para el provecto de la cimentacién del
edificie objeto de esta tesis. En la figura 1.1 podemes
aprecilar una vista de planta de 1la zona explorada,

cor la localizacien de los sorndeos realizados.

1) Reconocimiento gectecnico del sitio: consiste en
obtener datos completos sobre las construcciones
vecinas exictentes, revisar la historia de las cargas
soportadas previamente por e)] suele del predioc y areas

circundantes, y en buscar evidencias de rellencs



superficiales va séa recientes o antiguos., También se
investigara si existen antecedentes de grietas
profundas en el predio o de cimentaciones que hayan

sido abandonadas al demoler construcciones anteriores.

2} Cuatro sondeos mixtos (SM): combinacion de muestreo

inalteradeo con tubc shelby de 10 cm de didmetro hincado

a presidn y accionado a rotacidn, con muestreo alterado

de penetracion estandar.

3) Pos sondeos de penetracidn estandar (SP): consiste
en utilizar un penetrometro estandar (tubo de 80 x 6
cm), el cual es funcidén del nimero de golpes necesarios
pPara penetrar 30 cm. Nos permite conccer de una manera
tosca caracteristicas como son  la compacidad y =1
&ngule de friccién en arenas y Por otro lado la
resistencia a la compresiébn simple an arcillas:
coteriendo  buencs resultados pero no suficientes para

realizar un proyscto.

*Cuando en mecanica de suelos se habla de muestreo
1ihaltarado, debe entenderse que soh muestras en las
cuales se atendia lo md=s que se puede la alteracidn de

sus propiredades.



“4) Tres sorndeos con cono ecstidtico (3C): consiste en
Chincar un  penetrimetro de punta cériica de 4.1 cm d=
diadmetro 'y 14 cm de longitud, velocidad de hincade de
0.5 em/=, registrando suse valores mediozs de resiztencia
de punta y friccidon lateral; relacicnandolos con su
profundidad.

S) Ocho pozas a cielo abierto (P): consicste en excavar
no a grandes profundidades para labrar .rnuestvras ya sea
alteradas o 1inalteradas, protegiéndolas con parafina o
frascos y asi evitar la pérdida de humedad de las

mismas.

6) Dos estacidnes piezométricas (EP): nos permite medir
la presion del suelo en un punto determinado a una
profundidad determinada, consistiendo en un tuba cer
extremo inferior poroso a la prefundidad deseada, =1
cual se basa en la diferencia de niveles,

fundamentandose en el pPrincipio de vasos comunicantes.

La lengitud explorada, profundidad del nivel freitico y
ia elevacidn del brocal en sondsos v PozZes 5 muestra

en la figura 2.2,



SONDEO | ELEVACION | LONGITUD PROF.
o BROCAL ™) N.F.
PO20 ()
SM-1 9.80 7o 1.60
sP-2 9.90 25.00 1.50
sC-3 9.60 2260
sC-4 9.80 25.00
SM-5 9.90 35.05 1.30
sC-6 9.90 22,80
sP-7 10.00 2485 1.60
sM-8 9.90 2115 175
sM-9 10.00 35.40 1.50
P 10.00 2.00 1.55
P-2 10.00 2.00 1.20
P-3 9.80 200 1.20
P-4 10.00 2.00 1.70
'P-5 10.00 2.05 1.70
iP-6 10.00 200 1.20
(P-7 i 9.90 2.00 1.20
P-8 i 10.00 2.00 1.70

FIG. 2.2



II.II PRUEBAS REALIZADAS

De las muestras recuperadas se determinarcon:

propledades como son:
- centen:tdo de agua (wi)
- limites de consistencaia
- composician granmulaométrica
- resistencia al corte
= modulo dinamico de rlgldei
- compresibilidad
- densidad de sclidos (S5s)
- relacién de vacios (&)
~ peso volumétrico (rm}

- gradco de saturacidn (G)

A continuacidén se exponen v 9grafican algunas de
las Ppropiedades antes mencionadas (fig. 2.3 a 2.8,
que nos ayudan a definir una estratigrafia
caracteristica del suelo de la regidn estudiada (fig.

2.9



RELACION DE VACIOS

Es la rélacian‘entre él valumen de vacics v el
volumen de solidos de un suels. Sus valores oscilan
entre 0.25 {arenas muy compactas con finosg) y 15
{arcallas altamente comprezioles) . Dichios  valares
suelen obtenerse para diferentes estadoes del swuelo
sometidce a diversas perasiones en  la prusha  de
consolidacidn unidimensiomnal. obteniende asi uma curva
en la que el eje de las abscisas es la presidrn aplicada
y el de las ordenadas es la relacidn de vacioz
existente. Pe las curvas de compresibilidad resultantes
de las pruebas de consolidacidén unidimensional
realizadas para el proyecto estudiado, se seleccionaromr
v Vgraflcaron en la figa. 2.3. cince estados del suelo

representativeos los cuales son:

el.- Estada del suelo en condiciones 1niciales

e2.- Estadco del suelo al aplicar una carga de 3.8
ton/m2 (carga viva + carga muerta de 1mtensioadg
maxima de provecto sin incluir peso propic Jde
la cimentacidn)d.

ed.- Estado minime de recompresidn del suelo



eb. - Estado del suelc con cargas no soportadas
anteriormente (firal de la rama virgen) enm el
momento previc a su descarga.

e4. - Estado final de descarga.

el
relacidn \ez‘es
de )
vacios
e4
e5
Presion

CURVA DPE COMPRESIBILIDAD

Observando la figura 2.3 al comparar losz estados
del suelo e2 v €3 podemos apreciar gue el estado e3 es
ury poco menor al estado e2, alcanzande este dltimo
seguramente valores menores a los del estado e3 si
tncrementar amos la‘carga de 3.8 ton/m2 al incluir el
pezc  Fropilo  de la cimzntacidn, Esto produciria
deformaciornes excesivaz al alcanzar valores de carga no

saportados por el suslo antariormente.



o RELAGION DE VACIOS

RELACION DE VACIOS
CONTRA SU PROFUNDIDAD

8
6
4
2
0
24| |[3.0] [e.0] |[69] (86 9.2 {27 {70 pa.d
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FIGURA 2.3



CONTENIDO DE AGUA

También conocido como humedad del suelo vy aes la
relacién entre el peso del agua contenida en el mismo vy
el peso de su fase sdlida, acostumbrando el expresarlo
en Porcentajé. Esta propiedad se grafica en la figura
2.4, la cual nos permite conocer que para las
condiciones iniciales del suelo, este ultimo esta mas
consolidado en el estrato superior, después en los
inferiores y por Gltimo en los intermedios, 1los cuales
aun conservan altos porcentajes de c¢ontenido de agua;
aunque también podemos observar bajos porcentajes en
algunos estratos intermedios (a los 6 y a los 10 m de
profundxda& aproximadamente) permitiéndonos el detectar
la presencia de capas o lentes de arena a dichas

profundidades.

13



CONTENIDO DE AGUA
CONTRA SU PROFUNDIDAD
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NUMERO DE GOLPES PARA PENETRAR 30 M USANDC
PENETROMETRO ESTANDAR.

Se eligid el graficar este parametreo en la figura
2.5, debido & que nos permite conocer la consistencia
de: los suelos estudiados, siendo blanda en las arcillas
que van de 1los O a los 23 m de profundidzad,
coincidiende en gran parte con aquellos ectratos en
donde existen altos portcentajes de contenide de agua.
En estratos mas 2alld de los 23 m de profundidad,
podemos hablar de arenas de una consistercia dura y con
un dngule de fricciédn que va de los 32 a los 42 grados
(valores deducidos de graficas existentes quer
correlacionan al &ngulo de friccidn en arenas y suelos
- friccionantes con el mumero de golpes pPara penetrar 30

cm en pruebas de penetracidn ecstandar).

14



# DE GOLPES PARA PENETRAR 30 CM
PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR
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ESFUERZOS AXIALES DE FALLA Y DE RESISTENCIA AL CORTE

Las pruebas de compresidn triaxial tienen por objeto
el determinar caracteristicas de esfuerza Y
resistencia de lo= suelos, se aplican distintos
esfuerzos confinantes sobre ura muestra ¢ilindrica del
suelo estudiado por presidn de un liquido gue lo rodea
y se hace variar mediante un vastage el esfuerzo axial
al incrementarlo y llevando 1la muestra - a la falla.

En las figuras 2.6 y 2.7 ge graficaran los
esfuerzos axiales v cortantes respectivamente contra su
profundidad.

Podemos observar <Que a menor consolidacidn del
suelo (cuando existen Z de agua mavores =~ fig.2.4).
mermor es la capacidad de resistencia al corte y al
esfuerzo axial del suelo. Por ejemplo en los estrateos
que se encuentran de 7 a 12 m de profundidad es donde
se encuentran los 7% de contenido de agua mayores (mehor
conselidacién) v por consecuencia es el rango donde las
graficas presentan valores con capacidad. al esfuerzo

-cortante y axial minimos.



En su mayoaria nuestro suelo astudiade estd formado
por arcillas, no existiendo &nguleo de friccidn, en la
figura 2.8 se grafica la cohesidn contra la profundidad

em la misma podemos observar que la curva tiene el
mismo comportamiento que la rasistencia al esfuerzo
cortante del suelo, comprobdndose la ley de Coulomb.
$=C , donde
S es la resistencia al esfuerzo cortante

C es la eohesidn

16



ESFUERZOS AXIALES DE FALLA CON
DIFERENTES ESF. DE CONFINAMIENTO
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RESISTENCIA AL CORTE CON
DIFERENTES ESF. DE CONFINAMIENTO

ESFUERZO CORTANTE (KG/CM2)
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COHESION CONTRA SU
PROFUNDIDAD

0.7 GOHESION (KG/CM2)
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lIl.-ANALISIS DE LA CIMENTACION



I1I.1I NOTA PRELIMINAR

l.a capacidad de carga de un zZuelo es la misamd carqa
que puede aplicarse en =1 terreno, sin producir falla
por esfuerzo cortante i1 por deformacicnes evcesivas

del mismo.

Se har desarrollade teorias que han servide de punto de
partida para resclver el probtlema de la «capacidad de
carga en los suelos, las cuales se resumen a

continuagién:

Teoria de la Elasticidad
Hipotesis

- El medio es elastico lineal
= El medio es continue

- El medio es homogénea

- El medio es isétropo

- El medio es seminfinito

- Las deformacicnes son instantaneas

Teoria de la Plasticidad
Hipdtesas

- El medio es rigido plastice
~ El medio es homogeneo

- El medic es 1sdétropo
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~ El inedio es continuo
- El medic es seminfinito
- Las deformaciones son instantaneas

- Cuando falla a1 cuerpo lo hace rigidamente

Dichas teorias estan fundamentadas en las matematicas
aplicadas y en la mecanica del medic continue, en base
a estos se han desarrollado otras teorias, tomando en
cuenta la observacién vy el empirismo, pero debemos
tener ciempre en primer lugar tanto en el disefo de la
cimentacién come en  su cohstruccién el criterio del
ingenierc, ya que no se puede con:nfiar unicamente en el

resultado de una fdarmula aplicada.
IXI.IX SELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION

Para calcular la capacidad de <carga en un suelo
exigten diversos factores como son la cohesidén, angulo
de fricci6on 1nterna, profundidad de desplante, nivel
freaticoe vy presicnes en el suelo, entre otros gue
afectars directamant.2. Dicho cadlculo dependerd del tipo
de cimentacidén a utirlizar,ya sea zapatas, cajones,
pilotes de friccion o pilotes de punta; y para la
seleccidn de la misma se tomaron en cuenta los

Z1guientes puntos:
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- El terreno esti sometido a hundimientos regionales de
3 ¢m por alo eh promedio, debido a la intensa vy
Prolongada explotacidn de mantos acuiferos.

- El1 suelo ez arcilloso, compresible y de baja
resistencia al corte, princiralmente en los estratos
que van de los 0 m a loz 20 m de profundidad.

- Utilizacidn de rellenos en cajones de cimentacién de
edificios que existian anteriormente en el mismo
terrenog, dando heterogeneidad al suelo.

- Existencia del manto resistente a los 23.3 m
aproximadamente.

- Existencia de grandes <clares en la estructura

¢10.98m) .

Para evitar hundimientos diferenciales mayores a los
permisibles y posibles falklas de la estructura ' por lo
misma, tener uniformidad, rigidez y estabilidad en la
estructura, se optd por una cimentacidn con pilotes de
punta preceolados de concreto reforzade, apeoyvados en
el manto resistente a 23.3 m de profundidad

aproximadamente.
III.IIXI CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA
En base a 1lo anterior el Reglamento de Construcciones

para el Dastrito Federal de acuerdo a las Normas

Técnicas Complementarias para 1 Diseno y Construccidn

19



de Cimentaciones,calcula la capacidad de carga en
pilotes para suelos friccionantes con la siguiente

expresidn:
Cp = ¢ pve Ng* FR + pv ) Ap - P 1 fn

'
donde:
Cp 5 capacidad de carga por punta en ton (por pilote).

Ap 3 Area transversal del pilote en m2

A= () (BY{(B) /4
B ;5 diametro del pilote
PV 5 Presidn vertical total debida al peso del suelo a
la profundidad de desplante del pilote( fig. 3.1)
PV a 25 m =35 ton/m

pv & 30 m =43.5 ton/m

pvespresion vertical efectiva a la profundidad de
desplante del pilote (fig. 3.1)
pve.a 25m =16.5 ton/m
pve a éOm =23.5 ton/m
Biangulo de friccidn interna que ;e obtiene a
partir de la correlacién entre N (numerc de

golpes para 30 cm de penetracién estandar) vy

20
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. De la figura 2.5 del capitulo anterior
podemos  ‘tomar pPara’ el numero de golpes un
valor de 60,' cuyo valor corespondiente para

es de 38 grados.,

Na*; coefigience de capacidad de carga <ue depende del

angulo de friccion interna (@) del suelo de
apoyo, del diametro del pilote y de la lonzitud
empotrada del pilote (Le) en el estrato
resictente.

Na® = Nmin + Le(Nmax-Nmin) /4B tan (45° + @4/2)

s1 Le/B £ 4 tan (45° + 9/2)
Na™ = N max.

=1 Le/B > 4 tan (45°* + 0/2)

Nmas. 12.5 26 55 132 30

Nmin. 7 11.5 20 a9 78

Interpelange para un angulo de fraiccioén de 38°,

N max. tendra un valor d2 261 y N min. valdra 61.

FR; factor de resistencia relativo a la capacidad
de carga, 3ue para pilotes apoyados en un manto
resistente ya sea en la =zona del lago o en la

zona de  transicion de la Ciudad de México



tiene el valor de 0.35.
P sperimetro de la seccidén del pilcocte en m ; aue
sera 1gual a (W) {B).

1's¢ longitud efectiva del tramo del pilote en
contacto con los suzlos compresiblez: su valer
serd tomado=19m.

IOF; profundidad de desplante, se evaluard a 25m
y a 30 m.

D ; didmetro, ce tomaran los valores de 0.4 m,
0.45 m. v 0.5 m. .

Fns friccion unitaria promedio ern el tramo de
pilote en contacto con los suelos compresibles
¥y esta sera tomada con un valer de 2.9 ton/m
vya que es un valor promedio en suelos de la

Zzona.

Le; longitud de empatramiento en el estrato
resistente, con valores de 1.5 m y de 1.6 m
Para profundidades de dezplante de 25 y 30

m respectivamente.

Con todos les datos anteriores cse elabord la
tabla de .la figura 3.3 con diferentes diametros y
loengitudes de empotramiento, obteniendo asi diferentes
valores de capacaidad de carga como Posibles

alternativas.Finalmente se eligid la opcion de .5 m de

| ¥
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didmetro ampotrado 1.6 m en el =stratoe resistente ya
que s el que da como resultade una capacidad de carga
mayor a los demas, disminuyendo en gran parte el nimero

de pirlotes a utilizar.
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA

PARA DIFERENTES DIAMETROS Y DESPLANTADOS A 25 Y 30 M.
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IV.-DISENO ESTRUCTURAL



Iv.1 NOTA PRELIMINAR

El DPisefio Estructural es una de las actividades de
mayor importancia dentro de 1la realizacidon de wun
proyecto, va que ayuda a determinar forma, dimensiones
y otras caracteristicas de la estructura para
satisfacer lac necesidades de la misma, absorbiendo
todas aquellas solicitaciones que se presenten durante

la existencia de la misma.

Al hablar de disefo estructural, no se puede hablar
de uno solo dentro de un proyacto: ya que este Proceso
es repetitivo dentro del mismo, hasta 1llegar a un
equilibrio entre las caractericticas del material, la

economia, las necesidades del cliente y algunos

aspectos arquitectdnicos.

Como ya se menciond en el capitulo anterior, la
cimentacién del edificio estudiado consta de pilotes de
punta apoyados sobre el manto resistente a 30 metros de
profurdidad, los cualeg van ligados a la estructura por
dados de concreto reforzado que transmiten las cargas a
los pilotes y estédn ligados superficialmente por trabes
que ayudan a dar rigidez a la cimentacitn y que forman

4

una reticula gue permite disminuir las &reas de los

tableros de las locsas.



Cabe mencionar que dichas trabes de liga que se

mencionan, son diseRadas comc tales vy ne como
contratrabess su funcidn es rigidizar la cimentacidmn
para reductr los hundimientos diferenciales

Fermanentes, cabe mercionar que nho  Se consideraraon

subpresiones sobre las trabes de liga.

En la fig. 4.1 se presenta una vista de planta del
edificio con las correspondientes cargaé que transmite
la estructura, teniendo un area total de 3,014 metros
cuadrados, con una carga total de 11,466 ton.( sin
incluir el peso propiao de la cimentacion ). En bacze a
la distribucidn de cargas de la figura 4.1, se pPropuso

la distribucién de pilotes de la figura 4.2.

IV.II DISERO ESTRUCTURAL DE PILOTES

Los pilotes seran precelades, apovades scbre el
'manto resistente a 30 metros de profundidad, con
perforacidén previa, hincadoss a percusidn con  un
diametro de S0 cm, =su fabricacidn sera en el lugar,
por lo que estara sometido a los siguientes tipos de

esfuerzos:
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A) esfuerzos de manejo

B) esfuerzos dinadmicos durante el hincado

C) esfuerzos por carga axial, incluyendo
flexion producida rpor una excentricidad

accidental.

El z=rmado de proyecto de los pilotes, se muestra

en la figura 4.3, por lo que procedemos a la revisidn
misma.
Esfuerzos de manejo: este tipo de esfuerzos

producen flexiones a lo largo del pilote v se presentan

en el momentoc de sacar al mismo de su molde (después

de fabricarlec), al transportarlo al lugar de hincado 'y

durante el izaje previo al mismo; considerande como

carga solo al peso propio del pilote; los momentos a

esta sujeto el pilote son los indicados en la

figura 4.4

PoPo pilote = (vol. pilote) (peso vol. concreto)
FoPo pilote = (nb® /4 % Jong.pilotel) (2.2 ton/m )

PoPo pilote = 12.4256 ton.

M max(+)= 19.853 ton x m

M max(-)= 11.166 ton x m



A.1) Revisién por flexidn del ‘armado ,ydevlv Pilote
8 vars.#18 BEREE

f*e=250 kg/cm2 L i

F*c=200 ka/cm2
As= Jrea de acero que trabaja a tensidn
As = 4 varillas del #8 =20.28 cm2

fy = 4200 kg/cm2

FR = 0.8
y = distancia vertical del eje al centroide
y = 4r/3m = 10.61 cm

d = peralte efectivo de la seeccién =+ + y =

1)

5.61 cm

Estableciendo un estado de deformaciones,y ademas
que la seccidén se encuentre en equilibrio (fuerzas de
compresion = fuerzas de tensidnl), calculamos =1 momento
de las fuerzas internas con respecto a un  eje
cualquiera, asi encontramos el momento resistente de

flexidn de la seccidn.

= fuerzas de tensidn

= fuerzas de comprecidn
=c

As fy

= (20.28 cm2) (4200 kg/cm2) = 85.176 ton.

0O -4 =5 4 O =
It

= f*e % Ac

Ac-= Area de la seccidn a compresidn



Ac = 85.176 ton/0.250 ton/cm2
Ac = 340.704 cm2
De la fig. 4.5 :
Asc = &drea del segmento de circulo
Asc = r2 ( & seh & x cos &)
siendo Asc = 340.704 cm2, r = 25 cm y tomando & en
radiadnes, realizando tanteos obtenemos:
& = 97.3 grados, de donde por trigonometria:

11.49 cm

a
b = 42,07 cm
Usando NTC:
Mu = FR As fy ( d - a/2)
Mu =24(0.8) (Z20.28 cm2) (4200 kg/cm2) (32.61cm—11.49/2)
Mu = 20.35 ton x m
20.35 ton xm es mayor a 19.85 ton x m
Por lo tanto satisfacemos esta condicidn con

nuestro armado.

A.2) Revisién por cortante:

FR = 0.8

f*¥c = 200 kg/cm2

As = 40.56 cm2

A seccion= 1963.5 cm2

P = porcentaje de acero = 27
Por lo tanto segun NTC:

ver = 0.5 FR (A seccion) T*c



Ver = (0.5 (0.8) (1963.5)(14.14)
Vcr = 11.105 ton.
comparando con cortante de fig. 4.4
Ver es mayor que V actuante, por lo que requiere

un refyerzo minimo por tensién diagonal:

vars.#2 a cada 1/2 peralte efectivo, el cual se
satisface con el zuncho del #3 a cada 12.5 en

extremos vy a cada 25 en seccién intermedia.
A.3) Revisién de corbata para el manejo del pilote:

£1 manejo del pilote debe ser cuando el concreto
alcance el ‘{57. de su resistencia especificada, siendo
un curado a vapor, esto se traduce a 2 dias
aproximadamente. El detalle de proyecto de 1la corbata
consiste en 4 varillas del # 3 en paquete, con una
longitud de anclaje de 1.5 m., como se muestra en la

Tigura 4.6. Precediende a su revisidn, tenemos:

Ld = 1longitud de desarrolle, para que una barra a
tensidén se ancle, desarrollando su esfuerzo
de fluencia.

FI = facto.r de incremento, debido a que las barras

se encuentran formando un paQuete..

db = didmetro de la barra
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Ld = FI(0.06)(As fy)/ f*c , debiendo ser mayor a:
€0.006) (db) (f*y)

Ld = 1.2(0.06) (0,71 cm2) (4200 kg/cm2Z) /250 kg/cm2

Ld = 13.6 cm, pero (.006) (db) (fy)=24 cm

por lo tanto Ld = 24 ¢<m ; con el refuerzo de

proyecto satisfacemos esta condicidn.

B) Esfuerzos dinamicos durante el hincado:

El golpe del martine;e es de 495,000 1p/ft2
siendo igual a 23.2 ka/cm2, aceptandose que este
esfuerzo dinadmico dafe al pPilote solo en su parte
superior, se absorben dichos esfuerzos éon una longitud
adicicnal en el pilote, la cual debe demclerse después

del hincado.

c) Esfuerzos por cavrga axial, incluyendo flexidn

Producida por excentricidad accidental:

Pu = carga axial dltima = 1.1 x carga de diselo
por pilote

carga de disefo por pilote = 157 tom.

Pu = (1.1) (157 ton) = 172.7 ton.

f*'c = 0.85 f*c = 170 kga/cm2

FR = factor de resistencia = 0.85
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As = Area total de refuarzo

At = Area total de la seccidn = 1963 cm2

P = porcentaje de acero = (qQ) (f* c)/(fy)
q = valor obtenide con K v e/D de fig. 4.7
D = didmetro de la columna
! e = excentricidad = D/10 = 5 cm
K = PUu/(FRY(D2) (T *c)
K = (172,700 kg)/(0.85) (170 ka/cm2) {2500 cm2)
K = 0.478
e/D = 0.1

por lo tanto de fig. 4.7 q = 0.1

resultando p = 0.004 , segun NTC, P no debe sar
menor al 1%, por lo que tomaremos este Gltimo:

As = (0.01)(At) = 19.6 cm2, tenemos 40.56 cm2 de
acero de proyecto, por lo tanto satisfacemos esta

condicién.

Sagun NTC, en el refuerzo helicoidal, el claro
entre 2 vueltas consecutivas, 'no debe ser mayor de 7
.em. En el proyecto se indican 12.5 em vy 25 cm de
separacion entre 2 vueltas consecutivas, por lo que se
sale de esta norma, se hace caso omiso de la misma
debido a que no se presenta pandec en el pilote, ya que

trabaja como columna corta.
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IV.II DISERO ESTRUCTURAL DEL DADO

Se justificara el armado de un solo tipo de dado, va
que todes fueron disefados bajo €l mismo criterio, se
selecciond el dado ubicado en el cruce de ejes CL-3L
con una carga de la estructura de 414.5 ton (ver figura
4.1). A continuacién se calculara el peso preopio de la
cimentacién, el cual ain no ha sido tomado en cuenta.
Tomando dimensiones de figuras 4.7, 4.8y 4.9,
considerando un peso volumétrico del concreto de 2.4

ton/m3 tenemos:

PoFPo del dado = 49 ton
PoPo de trabes (area tributaria) = 25.3 ton

PoPo de losa (area tributaria) = 28.9 ton

Siendo la suma de estos = 103.2 ton , vy
multiplicando por FR=1.4, tenemos una carga de 144.8
ton ; la cual se sumara con la carga que nhos transmite
la estructura:

Carga total = 414.5 4 144,48 = 558,98 ton

A) Revisioén del armado del dado por flexidn:
Considerando que la carga total se transmite
unfcrmemente a cada pilote, basta con dividir entre S

pi1lotez la misma para sater la fuerza d= reaccidn de
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cada une de ellos. En si la transmisién de las caréas: a
dicho dade es de la siguiente maneras

carga total

11/5 carga total

1/5 carga I 1/5 caraga
total total

1/5 caraa

T total

1/5S carga total

Dado el esquema mostrade, se revisara el dado,
considerande qQue son 2 vigas cruzadas entre si las que

ligan a los pilctes.

111.8 ton 1151.2 ton

Para flexion, nuestra seccidn critica es el pako
de la columna, temendo segun figura 4.8 un brazo de
ralanca qQue va del centra de pilctes extremos al paRe

de la columna i1gual & 1.37 m, por lc que el momento an

"
[X]
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1a seccidn critica es:

M = €111.8)44.37): = 153,17 Eon x'm

Calculando por otro lado:

MR = FR bdZ® y**c'q (1 - 0.5 @)

FR = 0.9
b = 0.76
d= 0.76

f**c = 170 kg/cm2

P fy / f**c

i)
]

q = (.0109) (4200 kg/cm2) /(170 k9/cm2)=0.269
P = As'At
P = (12.5 vars) (5.07) / 76 ¢m x 76 cm = 0.06109
sustituyendo todos los valores:
MR = 1S6.37 ton % m
de donde:
MR > M actuante
156,37 ton x m > 153.17 ton x m
revisando Acero minimo:
As min = 0.7 VT*c bd / fy = 15.2 em2
As min < As provecto
B)Revizion por cortante:
De Nermas Téchicas Complementarias, tenemos que :
Vemr=0.5 FR bd Y f~c
Calculande:

Vems {0.5) (0.8} (327 cm (76 cm) (V200 Kka/cw™)



Ver~ 140.5 tan

como L/h = 2.47/0.80 = 3 < 4

Por lo tanto afectaremos por tactor:
(3.5 - (2.9 (M/ve) > 1

M = 185 ton

V = 414 ton

d = 0.76

sustituyendo, el factor resulta = 2.03

Ven afectado = (2.03)¢140.5 ton) = 285.2 ton

Ven < V actuante

285.2 ton < 414 ton

por lo tanto se absorberd con estribes transversales

S = FR Av Fy d (sen 8 + cos 8)/ (Vu - Vem)

donde:
FR = 0.8
Av = 4rea transversal de estribo en s, ciendo

estraibos del #8 = 10.14 cm=
d = peralte de la seccion = 76 cm
Vu = 414,000 kg
Ven = 285,215 kg

S = 20.1 cm

C) Ravision por punzonamiento:
La seccidn critica serda a 1/Z peralte del paRo (40
cm) .

Por lo tanto el area critica = (1.56)(4)(0.8)



area critica = 4.99 m=
sabiendo que e1 V. qQue tiende a penetrar=447.18 ton
por lo tanto el esf. actuante en las caras de la
seccion critica sera:
esf.V = 447.18 / 4.99
esf.V = 8.96 kg/cm=

debemos i1ncrementar este cortante actuante por el
cortante que produce el momento sismico, y ecte ce
obtiene de la siguiente manera:
Vi = cortante de incremento
Vi = (a) (M sismico) (CAB) /Jc —-~=~1
donde:
M sismico = {8°3500,000 kg > cm
CAB = dist. de ele columna a pafo seccidn critica
CAB = 78 cm
a = coeficiente de incremento
a =1 -1 7 (1+40.67¢{c1+d) / (c2+d) >17/=)

<1 + d = anche de la seccidn critica = 152 cm

c2 + d = largo de la seccidn critica = 152 cn

d = peralte efectivo = 76 cm

sustltuyendo;a = G.anl

Je = momento polar de 1n2rcia
Jo = d(cl+cd)2/6 + (e1+d) d=/6 + d(c2+d) (c1+8)=/2

de igual manaera se sustituyven los valores:

Jo = 418490, 4%

X

cm=

ya con tados los datos podemos sustituir en la ec. 1
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por lo tanto: -

Vi = 1.38 ke/cm=

de NTC VR = FR VF~c = 11.3 Ka/cm=
comparando:

11.3 ka/em® > 8.96 kg/cm= + 1.38 kg/cm=

11.3 kg/cm® > 10,34 ka/cm=

por lo tanto nuestra seccién no fallara por

Ppunzonamiento.

Como se puede observar en la figura 4.8, existen
columpios de varillas del numero'B, los cuales a parte
de absorber el cortante en la unidn zapata - trabe, ya
que es un cambio brusco de seccién, sirven para anclar
a compresion el acero proveniente de las trabes y para

una mejor transmision de descarga estructura - pilotes.
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V.-PROCESO CONSTRUCTIVO



V.I  NOTA PRELIMINAR

El procesc constructive es uma seri1e de pacsos
con cierto orden, el cual nhos permite la ejecucién de

una obra determirada en un tiempo fijado.

V.II CIMENTACION PROFUNDA

A) FABRICACION DE PILOTES

Esta actividad comienza al habilitar el armado del
pilote, el cual consta de un refuerzo longitudinal
compuesto por & varillas del #8 y de un refuerzo
transversal dado por un zuncho helicoidal a lo large de.
todo el pilote con varilla del #33 ezto acompanado de
una serile de accesorios auxiliares, como son:orejas Jde
cable de acero en los puntos determinados en el disefo
estructural, para evitar momentos de flexidn muy
grandes en el momente de transportar e izar dichoe
Pilote, circulosz interiores de acero del #3 para evitar
que el armade pierda el diametro yarillas transversales
del #3, con las cuales evito que el armado se desplace

como una baraja (ver fig. 5.1).
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Los translapes seran de 1.200m y no se podrad translapar
mas del 307 de aceroc en la misma seccidn .

Se programé¢ un rendimiento de 8 pilotes armados por
Jornada con una cuadrilla que constd de 1Z fierreraos
perc el rendimiento real fue de 5 pilotes armados por

Jornada.

La siguiente actividad en el procesoc de construccidn es
el colocado del armado en la ciﬁbra, la cual consta de
seis moldes metalicos sobre una cama de concreto pobre.
En este momento es importante el usar aceite quemade
como desmoldante y cuidar 4que el armade esté colocado
totalmente horizontal Yy qQue guarde sus distancias con
la cimbra Para que sirvan como recubrimientc

pPosteriormente.

El colado del pilote se llevara a cabo con concreto
de resistencia normal con un f'c de 250 kg/cm2 , un TMA
de 3/4" y un revenimiento de 12, utilizando un volumen
de 6.3 m3 por pillote y con 21 auxilio de bachas para el
transporte del mismo de la olla 2 la cama de colado, vy
vibrando para evitar cavernas y porcsidades conoun
vibrador Bosch de alta velocidad. El curado de los
pilotes ° se realizé 2 horas después del colade
inyectando vapor durante 12 horas contihuas con una
caldera Clayton a través de tuberias que llegaban hasta

la cama de colado, 1a cual estaba cubierta con lonas

&



Ppara dicho curados finalmente se realizd el entongado
de los pilotetc auxilidndose de una grua Linkbelt con
una capacidad de <40 toneladasj;cabe mencionar que se
programé un total de & pilotes colades por jornada,

dando un rendimiento real de S5 (ver fig. S5.2).

B) HINCADO

Este comienza con la perforacidén previa, la cual se
realizd con una perforadora Watson S000 a 30 metros de
profundidad v con un diametro un pPoco mayor al de los
pilotes (5 cm aproximadamente), siendo necesario el
ademe del pozo perforade inyectande lodos bentoniticos
cada <9ue se presentaba un avance (ver fig. 5.3).
También es frecuente la limpieza de 1la broca v el
acarreo del material producto de la excavacidn
aux:liandose de un cargador sobre carriles Cat.
E= importante el cuidado y reposicidn de accesorios
tales como cables, broca, v engrase de ciertas partes
de la maquina perforadorsa, asi como una amnplia
experiencia para tener una mayor eficiencia y asi
evitar ciertos accidentes, como pueden ser:

- el reventado de los cables

- el rompimiento v pérdida de la broca

=~ el volteo de la maquinaria
los cuales a parte de causatr diversos tipos de daRos,

nos retrasan el praograma de obra considerablemente.
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Parsonas, ‘el cual se cumplid,

Se continta con.el lanzado del pilote, haciende uso de
) ‘una grua’ Linkbelt LS-108 con guia pesada dz 30 metros
de longitud (ver fig. S5.4), en primer lugar se
estabiliza el terrenc con material seco para fijar la
grua, - ya con el pilote listo para lanzarse, vy poco a
POCO e comienza a voltear el  pilote teniendo extrema
precaucisén en el uso de sus accesorios para evitar que
se reviente algin cable o que se voltee 1la grdas va
Puesto el pilote en su perforacidén se va intreoduciende

Ppor peso propio quitando cada uno de sus amarres.

Como actividad final se tierne el hincadeo del piilicte
hasta penetrar en el estrato resistente. El equipe
utilizadeo fue la misma grua Linkbelt LS-108 con guias
pesadas ampliadas para martillo Delmag D-30 (ver fag.
S5.5). El procedimiente consiste en:

- montar el martillo a la guia

- acoplar la cabeza del Pilote al gorrco del martaille
Piloteador

- colocar en Fosiclén perfectamente vertical al
martille y a la guia del misme (auxiliandose de
rlomadas)

- accionar el disparador del martillc, con lo cual

sa comienza propiamente el hincado.
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- accionar el disparador del martille, con lo cual

se comienza propiamente el hincado.

* es necesario el uso de material de amortiguamiento
(se recomienda madera blanda) adecuado entre el
gorro de acero del martilleo v la cabeza del pilote
para absorber la fuerza del impacto, proteger al
pilote, distribuir y transmitir uniformemente las
Tfuerzas, ampltiar el tiempo de impacto por
almacenamiento de energia y 21 alargar la vida

dtil del gorro.

- El rebote del martille es variado, dependiendo del
estrato por el que esté penctrando el pilote v en el
momento en que llegue a un nuimerc de golpe; de 10 por
un avance de 1 cm, nos indica que hemeos llegado a

nuestro punto de hincado final (estrato resistente).
C) DESCRIPCION DEL EGQUIPOD
1.~ PERFORADORA WATSON 5000
Esta perfaradora estid montada sobre una draga v
consiste de un barretdén telescépico en cuyo extremo

inferior se encuentra colocada wuna broca, como

herramenta Jde avance, con un sistema rotatorio de
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perforacion,  basando su op2racién ¢n la transmiside de

. un pPar motriz a la barra.
2.~ GRUA LINKBELT LS~-108 DE 40 TON. DE CAPACIDAD.

Esta magquina sirve para el manejo v levantamiento de
objetos pesados, contando con un sistema de malacates
que acciona a uno o varieos cables montados sobre una
pPluma y cuyos extremos terminan en gancho, para
facilitar su wso la unidad wmetriz y los diferentes
mecanismos de la maquina, le permiten girar alrededor
de un eje vertical y a la pluma desplazarse scbre un
plano vertical. La pluma estd formada por médulos
apovados en la base, seguidoz por la nariz,. la cual en
su extremo superior soporta las poleas por donde pasan
los cables procedentes de los tambores de lo=s

malacates.
3.~ MARTILLO DELMAG D-30

Este equipo genera impactos en serie para el hincado de
pilotes, siendo de accidéh csample vy de cembustidn
interna a base de la inyeccidn de diesel como
energético para levantar la masa golpeadora. El cicloe
de operacién se inicia con la caida libre de un pistdn
guiadeo dentro de un cilindro que al comprimir el aire

en el 1nterior de la camara de combustion produce el



encendido vy exploceion subita del diesel previamente
inyectado. La explosidn v el impacto de la masa que
golpea proveca la penetracién del pilote en el terreno,
y la expansidn de los gases quemados impulsa al pistén
hacia arriba para iniciar su ciclo nuevamente.

Para un hincado eficiente debe seleccionarse un pistdn

que oscile entre .3 vy .5 veces el peso del pilote.
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CIMENTACION PROFUNDA
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A) PERFORACION DEL SUELD 301{PROG.
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REAL
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REAL




Este tipo de cimentacion consta de una serie de dados
de concreto reforzado ligados entre si por contratrabes
dal mismo material , los cuales tienen como funcion el
unir la estructura con 1la cimentacion profunda, vy
ademas el absorber ciertos esfuerzos laterales <que se
presentan en a2l edificic. La construccidn de este tipo

de cimentacion constd de las siguientes partidas.

A) Demolicidn: hubo la necesidad de demoler carpeta
asfaltica existente, ronpiéndola con el usc de
marros (esta partida se incluye como cimentacidn
superficial, aunaue fue previa a la perforacién
para el hincado de los pilotes).

Tambieén dentro de la demcliciéon se considera
el descabece de los pilotes (1 m aprox.). para
que los mismos queden ahogados en los dados, que
seran colados posteriormente (ver fig. 9.6).
Ambos corceptos de demolicidn incluyen tedas las

cargas y acarreos a tiro libre necesarios.

B) Excavacidn: esta partida incluy= la excavacién de
cepas © cajones, vyva sea para el desplante de
contratrabes o de dados respectivamente,usando
una maquina retroexcavadora con su respectiva
cuadrilla, & incluyendo en la partida el trazo,

la limpieza, nivelacidn y acarreos necesariocs



C)

D)

E)

para recibir por ultime wna plantilla de

concreto pobre de 7 cm de espesor,

Habilitado vy Armado de acero: esta partida
incluye desde el cortar y doblar el acero longi-
tudinal vy transversal segun planos de proyecto
estructural; hasta la integracidn de todas las
Piezas habilitadas en sus respectivos candele-
ros o contratrabes con amarres de alambréon en
todos los cruces (ver fig. 5.7), con translapes
de longitud de 40 veces el diametro de
la varilla translapada en ~ diametros menores al
#a, y con soldadura a tope con biceles a 60
grados en la unién de varillas con didmetros
mayores al #8.

Otro concepte incluido dentro de ezta partida
es el soldado de la placa de soporte en la
Parte central de cada uno de los candeleros, la
cual servira posteriormente como apovo para el

montaje de las columnas.
Cimbrado: =ze usé¢ triplay de 16 mm de espesor,
con sus recpectivos polines para fijar v

utilizando aceite gquemado como desmoldante.

Colado: se usd concreto estructural clase I pre-
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E) Colado: se usd concrato estructural clase 1 pre-

F

mezclado con una resistencia de 250 ka/emZ. Lle-
vandose un volumen promedio de 20 m3 de concreta
en dados grandes y de 2-10 m3 en dadeos chicos.

El vibrado fue utilizando un vibrador Bosch de

alta velocidad.

Rellenos: necesario para alcanzar niveles de

provectae (ver fig. 5.8) y fueron realizados con
tepetate compactado al 95%, prueba Proctor, en
capas de 20 cm, con la previa incorporacidn del
agua necesaria, uJsande como equipo para compac-—

tar bailarinas de gasolima y una pPlancha.
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PROGRAMA DE OBRA
CIMENTACION SUPERFICIAL

Tt 11992 — X
N0V, [0IC. IFEB. [WARIO TRBRIL i___ﬂ_
¥o. ATIVIDAD AVANCE 1 i
2530 | 27 2020 |27 Vo-sa lin-2s [2v28 Jaers ls0-25 20030 ) oes
T |DENDLICION JE CARPETA FRG. | 301 100 o
ASEALTICA REAL 45 | 100 [
2 [EXCAVALION OE CEFAS PROB.
¥ CAJONES REAL
3 [DESCABECE DE PILOTES PROE.
REAL
4 [HABILTTATD Y ARMADD PROE.
D ACERD REAL
5 |CImeRADD PROB. 10 40| 63| 05] 0
REAL g] ao| e2l 83l 100
& [COLAD0 7RO N
REAL ol s ey 1l e
7 [ReLLENDS FROG. wl 2] 4ol ) s} wor
REAL
TOTAL PROE ARG 9
REAL P U T I T S T 100




FIG. 5.1 HABILITADO DE ACERO EN PILOTES



FIG. 5.2 CAMAS DE COLADO DE PILOTES



FiG. 5.3 PERFORACION PARA PILOTES



FIG. 5.4 LANZADD DE PILOTES



FIG. 5.5 HINCADO DE PILOTES



FIG. 5.6 DESCABECE DE PILOTES



FIG. 5.7 ARMADO DE ACERQ EN DADOS



FIG. 5.8 RELLENO D TEPETATE COMPACT ADC



VI.-CONCLUSIONES
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Para poder tomar decisiones éptimas dentro de la ejecucidn
de una construecién, es necesaric el tener bien fundamentadas
todas las bases y requisitos determinados en un provecto, tal es
el caso de la eleccién de pilotes de S0 cm de. didmetrc
desplantados a 30 m de profundidad estudiada en el capitulo III
de este trabajo, ya qQue a pesar de que existian otras opciones,
en base a las caracteristicas del‘ estrato, se considerd gue
aungue los pilotes son de un diametro grande y de 30 m de
longitud, es més viable esta solucién ya que se lleva menos
tiempo el profundizar una perforacién dentro del mismo estrata
resistente que el realizar una completa, reflejandose en el cocsto

considerablemente.

Por otro lado se puede también cuesticonar dicho proyecto y
propiciar la revisién del mismo para dar lugar a posibles
correcciones, que den como resultado soluciones éptimas,  tanto en

su ejaecucién como en costo.

En ocasiones es necesaria la realizacién de ciertas pruebas
en campo para verificar el comportamiente previste en el
correspondiente proyvecto; tal es el caso de las pruebas de carga
en pilotes, las cuales fueron pedidas por el estudio de mecinica
de suelos, ya Que a pesar de la exploracién, pruebas y muestreo
realizados en el predic, ce presenta una Jgran cantidad de

incertidumbres , las cuales pueden afectar el comportamiento de
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la cimentacién de una manera importante. En este proyecto no
fueron realizadas dichas pruebas debido a un aparente ahorro, ya
que el 1llevar a cobra el equipo necesario para su ejecucidén
pProvoca gastos importantes, siendo este ahorro aparente, va que
de haber realizado estas pruebas pudimos haber hecho modificar el
proyvecto disminuyendo el numero de pilotes, vy con esto tener un
ahorro mayor al que se efectud al no considerar dichas pruebaas
de carga.

Hago énfasis en el hecho de revisar y cuestionar determinado
Proyecto al momento de ejecutarlo, porque existe otro punto en el
que yo cuestiono al mismo, ya que en la justificacién estructural
del armado de la =z=apata en los dados, me encontré que no es
necesaria toda la canastilla de varillas del nUmero 8 a cada 20
cm ,ver fi19.4.9 , va que dicho acero fue revisado en su sentido
longitudinal por flexién, siendo este solo nece‘sario en la cruz
central del mismo dado y noe en todo:; vy de la misma manera se
revisaron los estribos en el sentido tramsversal, resultando
necesarios los mismos, pPero Nno a todo 1o ancho del dado
resultando una cantidad 1.5 veces mayor a la requerida, lo que
me da como resultado un incremento del 307 del acero transversal
Aue debiéd haber sido utilizado. Estoy de acuerdo que el concreto
dehe de ir armado en todas sus secciones, pero es de gran
importancia el pensar mejor en la disminucién del diametro de la
varilla utilizada para el armadc del mismo, vya que de alguna
manera el disminuir la cantidad de acerc en este caso me causa

ahorros fuertes =i consideramos que son mas de 200 dados los que

ESTA TESS KU TUBE
SALR DE LA BIBLIOTECA
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se ejecutaran en este proyecto.

Hago hincapié en la importancia de la justificacidn tedrica
de la practica, va que otro ejemplo de la msma estid en la opcidn
que presenté¢ la Contratista que ejecutd la fabricacien, lanzado e
hincado del pilote. Dicha Contratista sugirid el uso de pilotes
de una sola pieza de 30 m de longitud, presentando sus argumentos
de que con la maquinaria de Que disponia podia ejecutarlos sin
ningun problema, cosa <que le asignd el contrato, ya <Qque
originamente el proyvecto constaba de tramos de pilotes de 15 m de
longitud, 1los cuales debian de ir scldades entre si vy por
consecuencia requerian de mayor tiempo y naturalmente de un mavor

costo.

Otro aspecto impertante a comentar es el concepto de haber
disefado las trabes de P.B. como tales y no como contratrabes al
considerar subpresiones, ya que su funcidn =serda el ligar los
dados y reducir loa hundimientos diferenciales permanentes de la

edificacién.
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